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COMPORTAMENTO DE TRITICALE E TRIGO DOS CERRADOS BRASILEIROS 
NA MOAGEM E NA PRODUÇÃO INDUSTRIAL DE PÃES, BISCOITOS. BOLOS 
E MASSAS ALIMENT~CIAS. 
RESUMO - Foram caracterizados os comportamentos de triticale e de rrigo, proce- 
dentes dos cerrados brasileiros, na moagem e a qualidade das farinhas na produção 
industrial de pães, biscoitos, bolos e masias alimenticias. O triticale IP. H. 73.21 foi 
moido sem condicionamento, obrendo.se 72,6% de extracão sendo 39.0% de fari- 
nha especial e 61.0% de farinha comum. O trigo IP. H. 77.91 foi moído com 15% de 
umidade, obtendo-se 76.5% de extração sendo 42,6% de farinha especial e 57,4% de 
farinha comum. Os tempos de moagem/ton de grãos foram praticamente iguais. Pão 
francés, com 70 ou 20% de f,arinha de triricale, apresentou qualidade igual ao pa- 
drão elaborado somente com farinha de trigo comercial. 
Paõ industrial tipo americano fabricado com 80% de farinha de trigo e 20% de triti. 
cale foi considerado bom quando se reduziu o tempo de fermentação. Foram fabri- 
cados biscoitos fermentados, salgados, doces secos e amanteigados e concluiu-se que 
em qualquer um destes tipos pode-se utilizar exclusivamente farinha de triticale ou 
de trigo dos cerrados, sendo que os biscoitos de triticale, quando comparados com 
o padrão industrial, apresentaram-se sempre iguais ou superiores. Bolos, com 50% 
de farinha de triticale e de farinha de triticale, foram considerados superiores, 
quanto ao sabor, em relação ao padrão industrial. Produziram-se massas alimentkias 
do tipo espaguete e ninho, com 20% de farinha de triricale e 80% de farinha de trigo 
especial lcerradosl. Os tempos de coziniento, para os dois tipos de massa, foram 
iguais ao do padrão industrial. Quanto ao aumento de peso e volume, pelo cozi- 
mento, os espaguetes não apresentaram diferença, enquanto que, para o tipo ninho, 
houve diminuição significativa quando se usou farinha de triticale. Sabor e textura 
não apresentaram diferenças significativas. 
-Termos de indexação: trigo, triticale, farinha, pão, biscoito, bolo, macarrrão. 
MILLING PROPERTIES OF TRITICALE AND WHEAT FROM THE BRAZILIAN 
CERRADOS AND THE INDUSTRIAL UTILIZATION OF THE FLOURS IN THE 
PRODUCTION OF BREADS, COOKIES, CRACKERS, CAKES AND PASTA 
PRODUCTS. 
A B S T R A C T - Triticale and whear, gro'wn in the Brazilian cerrados, were 
characterized for their milling properties and the flours were evaluated for 
irldusrrial use in rhe production of  breads, crackers, cookies, cakes and pasta 
products. Triticale (H. W. 73.2) was milled withour rempering to 72.6% flour 
edtraction, 39% high grade flour and 61 % bakerguality flour. Wheaf (H. W. 77.91, 
was rempered to 15% moisture and milled to 76.5% flour extraction, 42.6% high 
grade flour and 57.4% baker qualiry flour. Milling time/ton of both cereals was 
, . practically equal. French bread o f  equal qualiry to the whear flour standard bread 
.was produced wlien triticale flour replaced 10 and 20% of the wheat flour. Pan 
bread, made with 80% wheat flour and 20% triticale flour, was consideredof good 
gualitv when the fermentarion time was reduced. Cookies and crakers could be 
produced exclusively with trificale or wheat flours from the cerrados, and the 
triticale flours products were superior to the commercial standard rosred. Cakes 
produced with 50:50 triticale -wheat flour mixture and with triticale flour were of  
better qualiry than the commercial cake tested. T w ~ n i y  percent of high grade 
triricale flour was mixed to 80% o f  high grade wheat flour in fhe manufacture of 
noodles and spaghetti. Cooking times, for both types of  pasta products, were rhe 
same as the cooking time for the commercial standard tested. Gain in weight and 
volunie, during cooking, was not significantly different for the spaghetti with 
iriticale flour, but i t  was significantly smaller for fhe noodles made with triticale 
flour. Texture and flavor were nor significantly different from the standard tested. 
lndex terms: wheat, triticale, flour, bread, cracker, cookis, cake, pasta product. 
1. INTRODUÇAO 
O governo. preocupado em ampliar a fronteira agrícola do País. tem procura. 
do. através de medidas especiais, alcançar definitivamente os cerrados. 
Com tais medidas. pretende produzir 1.3 milhão de toneladas de trigo, uma 
vez que no Brasil Central existem 250 mil hectares de área, acima de 800m de alti- 
tude, passiveis de irrigação pelo sistema de corrugacão. Além disto. ainda existe. 
nos cerrados de Minas Gerais 1.2 milhão de hectares de várzeas irrigáveis. O probie- 
ma do aproveitamento de tais áreas está ligado à disponibilidade de tecnologia ade. 
quada, aliado a um programa de irrigação. 
Perspectivas boas se abrem, também, para o cultivo de triticale, um híbrido 
entre trigo e centeio, que tem mostrado resultados agronômicos e tecnológicos sa. 
tisfatórios. 
As culturas de trigo e triticale nos cerrados vgm sendo estudadas iio Centro de 
Pesquisa Agropecuária dos Cerrados (CPACIEMBRAPAI e a avaliacão tecnológica 
das cultivares desenvolvidas vem sendo efetuada no Centro de Tecnologia Agrícola e 
Alimentar (CTAAIEMBRAPA). Os resultados agronômicos até agora obtidos têm 
sido animadores, com produtividade, em lavouras experimentais, acima do nível das 
culturas do Sul. 
Existe uma série de vantagens para o cultivo do trigo e triticale 110s cerrados, 
apontadas pelo CPAC, podendo-se destacar: produtividade semelhante a.obtida no 
Rio Grande do Sul. com plantio na época das chuvas (800-900 kglha) e entre 2000 
e 3000 kg/ha com irrigação na época das secas: ausência de yeadaj e forte incentivo 
a produção pelas facilidades de crédito e medidas de desenvolvimento regional. 
Sob o aspecto tecnológico. as cultivares de trigo ensaiadas até 1980 tem apre- 
sentado pesos hectolítricos de 72.0 a 84.0. teores de proteína de 12,Oa 14.0g1100g 
de trigo e extração de farinha de 63.0 a 80.0%. Os resultados da panificação expe- 
rimental têm sido considerados de bons a excelentes, de acordocom Campos & Pape 
(1978) e relatórios do CTAA (1978-81). Todos os dados acima caracterizam, em re- 
sumo, os bons resultados que veem sendo obtidos com o trigo cultivado nos cer- 
rados. 
Para o triticale. algumas linhagens testadas tem atingido pesos hectolítricos 
entre 68.0 a 77.0, teores de proteína entre 10.0 e 14.0g1100g de grãos e grau de 
extracão de farinha entre 65.0 e 73.0%. 
As frações resultantes da moagem do triticale têm sido utilizadas, principal- 
mente, em mistura com a farinha de trigo, para a produção de pães (Lorenz 1972, 
Leitão et alii 1979. Jardine 19801, bolos e biscoitos (Kissel 3 Lorenz 19741 e ma- 
carrão (Lorenz et alii 1972a). 
Alguns autores têm mostrado, também, que pjcs de qualidade aceitável po- 
dem ser produzidos com 100% de farinha de triticale (Lorenz 1972, Tsen et alii 
19731. 
Todavia, estudos de panificacão realizados por Pape et alii (1980). comparan- 
do dezoito cultivares de triticale, provenientes dos cerrados do Distrito Federal e da 
Região de Curvelo-MG. mostraram que os pães de forma, elaborados somente com 
farinha de triticale, apresentaram volumes aquém dos níveis desejáveis, com algumas 
excec5es. Logo. sob condições-padrões de processamento da massa, a farinha de tr i- 
ticale sozinha geralmente produz pães de pequeno volume, provavelmente devido ao 
menor teor de glúten na farinha e a baixa força viscoelástica deste. Porém. quando a 
farinha de triticale foi usada para substituir 30 a 40% da farinha de trigo, não ocor- 
reram decréscimos acentuados nas características internas e no volume do pão. ten- 
do sido diminuido, entretanto, a quantidade de água adicionada para o preparo da 
massa, bem como os tempos de mistura e de fermentação (Lorenz et alii 1972b; 
Tsen e t  alii 1973). Pães mistos de triticate e trigo, na proporção de 50:50, tiveram 
qualidade comparável ao pão de trigo, quando 2% de glúten foi adicionado a mistu- 
ra (Venkateswara e t  alii 1978). 
Tsen et alii (1973) estudaram as propriedades de panificacão de três farinhas 
de triticale e mostraram que as massas obtidas se desenvolveram prontamente, com 
baixa estabilidade durante a mistura no farinógrafo, indicando deficiência quantita- 
tiva de glúten, o que foi confirmado por Singh (19761. 
Haber et alii (1976) estudando as características de gelatinização da farinha 
de triticale, constataram que a mesma apresentou baixa viscosidade máxima no ami. 
Iógrafo, devido ao elevado teor de alfa-amilase e de enzimas proteolíticas. 
Jardine (1980) produziu pães com farinha de trigo contendo 10 e 20% de tri- 
ticale dos cerrados que superaram o padrão de trigo em qualidade, uma vez que, 
provavelmente, o excesso de alfa-amilase no triticale compensou a deficiência desta 
no trigo. Este fato é importante uma vez que a grande maioria das padarias recorre. 
atualmente, ao emprego de alfa-amilase, u m  produto relativamente caro. que pode- 
ria ser substituido pela adicão de farinha de triticale. 
A possibilidade do uso de triticale para a fabricação de massas alimentícias 
foi abordada por Lorenz et alii (1972al. Os autores verificaram que não houve dife- 
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renças muito sensíveis na cor e textura entre as massas preparadas com ovos a partir 
das farinhas de triticale, de trigo puro, de farinha "all purpose" e de semolina de 
trigo durum; as massas elaboradas com triticale, entretanto, mostraram maiores per- 
das por cozimento em relação Aquelas feitas com semolina. Também, massas prepa- 
radas com triticale apresentaram menores tempos de cozimento. bem como maior 
tolerãncia a prolongados tempos de cocção. Esta conclusão foi confirmada por Lo- 
renz (19721. 
Thompson & Vaisy citados por Wu et alii (1977). utilizaram farinhas de tr i t i-  
cale, cloradas e não cloradas, para a elaboração de bolos e concluíram que as primei- 
ras foram superiores em volume. na contagem de pontos para o miolo e na avaliação 
pelo texturômetro. No entanto, Lorenz (19741, concluiu que as farinhas de triticale 
não se compararam favoravelmente com as de trigo mole. para o preparo de bolos. 
O objetivo deste trabalho foi  caracterizar a qualidade e o comportamento de 
farinhas de trigo e triticale, procedentes dos cerrados, na produção inddstrial de 
pães. biscoitos. bolos e massas alimentícias. 
2. MATERIAL E METODOS 
a 
2.1 Material 
Foram utilizadas duas cultivares de trigo, IAC-5 (5.373 kg) e Alondra 4546 
(1.199 kg), e uma linhagem de triticale, PFT 765, procedentes de campos.pi- 
loto de pesquisa deTaquara. DF (760 kg), CrisIalina, GO (2.270 kg). São Go- 
tardo, M G  (1.510 kg) e Curvelo, MG (1.283 kg), todos situados na região dos 
cerrados (Fig. 1 I. produzidas nas seguintes condiçaes: 
Taquara - durante a estação das águas (janeiro-maio), sem irrigação. 
Cristalina - durante a estação seca (maio-setembro), com irrigação por as. 
persão. 
São Gotardo -durante a estação das águas, sem irrigação. 
Curvelo - durante a estação seca, com irrigação por corrugacão e por ba- 
nhos em várzea. 
A experimentação ao nível de campo esteve a cargo do Centro de Pesquisa 
Agropecuária dos Cerrados (CPACIEMBRAPA) e fo i  realizada durante o ano 
agrícola de 1981. 
2.2.1 Análises químicas e físicas 
O peso hectolítrico dos grãos foi  determinado em balança Dalle-Molle. 
As determinações de umidade, nitrogênio total e cinza. nas amostras de 
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trigo e triticale, nas farinhas obtidas e nas misturas de farinha de trigo com 
10, 20 e 30% de farinha de triticale, foram feitas segundo métodos,da "Ame- 
rican Association of Cereal Chemists" (A.A.C.C. 19691. A fibra bruta foi 
determinada pelo método de Kurschner O Hanak. modificado por L. Beliuci 
(Villavecchia 19371. 
A cor das farinhas foi determinada em colorimetro Kent-Jones & Martin. 
segundo Kent-Jones & Amos (19671. 
2.2.2 Propriedades visco-amilográficas das farinhas 
Foram determinadas pelo amilógrafo Brabender, com 709 de farinha a 14% 
de umidade. 
2.2.3 Propriedades farinográficas 
Foram determinadas no farinógrafo Brabender, pelo sistema farinha-água 
(S.F.A.I. segundo o método número 54-21 da "American Association of ?e. 
real Chemists" (A.A.C.C. 19691. 
Figura 1 - Mapa do Cerrado 
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2.2.4 Moagem do trigo e triticale 
A moagem do trigo (6.572 kg) e do triticale (5.823 kgl foi efetuada no 
moinho da Indústria e Comércio Moageira SIA, PetrópolislRJ. sendo estes  to- 
tais constituidos da mistura dos materiais provenientes dos campos.pilotos de 
pesquisa mencionados em 2.1 .. obedecendo a processamento aos fluxogramas 
das Figuras 2 e 3. 
Comoa quantidade de material. tanto de trigo como de triticale, procedente 
de cada campo-piloto, foi insuficiente para uma moagem individual. dadas as 
dimensões do moinho. optou-se pela moagem conjunta do trigo e moagem 
conjunta do triticale. As misturas foram feitas despejando-se alternadamente 
o material das diversas procedências sobre um transportador de parafuso-sem- 
-fim, que o levou à balança. Imediatamente fo i  feita a primeira limpeza. efe- 
tuada em separador de palha. pó e outras impurezas grosseiras. seguindo para 
o separador de pedras, polidor horizontal e tarara (aspirador de pó). 
A seguir. o trigo foi levado ao molhador, onde sofreu ajuste de umidade 
para 15.0%. passando ao silo de descanso onde permaneceu por 16 horas. 
Uma vez terminado o descanso, o trigo sofreu a segunda limpeza em polidor 
vertical e aspiração de pó pela tarara. indo para o silo e aguardando a moa- 
gem. Esta foi feita atravks de um sistema de 5 passagens em cilindros raiados 
e 11 passagens em cilindros lisos. 
O triticale, após a primeira limpeza. foi para um silo, sendo depois sub- 
metido, à segunda limpeza. procedendo-se dai em diante como fo i  feito para 
o trigo. O triticale, por apresentar uma umidade de 14.10%. o suficiente para 
sua moagem. não sofreu condicionamento. 
Os moinhos, com capacidade de moagem dB aproximadamente 90 tonI24 
horas, eram de origem tcheca e o restante dos equipamentos. de procedencia 
nacional e de diversas marcas. Para a moagem dos dois produtos não foram 
feitos ajustes especiais nos moinhos e outros equipamentos. 
Como na indústria moageira nacional separa-se. atualmente. ate 459'0 de 
farinha especial da farinha total produzida. sendo o restante de farinha co. 
mum, optou-se tambem pela reparacão de farinha especial e comum. tanto 
para o trigo como para o triticale. 
As farinhas e o farelo foram ensacados em sacos de 50 kg e 30 kg. res- 
pectivamente. 
2.2.5 Testes de panificação 
a) Pão frances (bisnagas1 
TRIGO 
I 
MISTURADOR DO TRIGO 
1 
BALANÇA 
1 
PRIMEIRA LIMPEZA 
Separador de palha. pó, caules, etc. 
Separador de pedras 
Polidor horizontal 
Tarara (aspirador de pó) 
-1 
MOLHADOR 
1 
SI L 0  DE DESCANSO 
1 
SEGUNDA LIMPEZA 
Polidor vertical 
Tarara 
J - .  
SI L 0  
I 
BALANÇA 
J- 
MOAGEM 
1 
FARINHA ESPECIAL FARINHA COMUM FARELO 
1 1 1 
ENSACAMENTO ENSACAMENTO ENSACAMENTO 
Figura 2 - Fluxograma da moagem do trfgo. 
TRITICALE 
1 
MISTURADOR DO TRITICALE 
1 
BALANÇA 
1 
PRIMEIRA LIMPEZA 
Separador de palha, pó, caules, etc. 
Separador de pedras 
Polidor horizontal 
Tarara (aspirador de pó) 
SILO 
1 
SEGUNDA LIMPEZA 
Polidor vertical 
Tarara 
1 
SI L 0  
J 
3ALANÇA 
J- 
MOAGEM 
1 
FARINHA ESPECIAL FARINHA COMUM FARELO 
1 1 1 
ENSACAMENTO ENSACAMENTO ENSACAMENTO 
Figura 3 - Fluxograma da moagem do rriticale. 
As bisnagas foram produzidas na Padaria e Confeitaria Única, localizada em 
Petiópolis-RJ, de acordo com a seguinte formulação: 
Farinha de trigo* 
Farinha de triticale* 
Sal 
Fermento fresco prensado 
diastase 
Mundi-Pan (8% de ácido 
ascórbicol 
Esterlac 
Lactopan lemulsificantel 
Água 
90% 
Farinha F. trigo 
de + 1O%F. 
trigo triticale 
i g )  153) 
25.000 22.500 
- 2.500 
500 500 
1.000 1,000 
5 5 
5 5 
1 O0 1 O0 
1 O0 1 O0 
Variável 
80% 
F. trigo 
+ 20% F 
triticale 
( 9 )  
20.000 
5.000 
500 
1.000 
5 
70% 
F. trigo 
+ 30% F. 
triticale 
( 9 )  
17.500 
7.500 
500 
1,000 
5 
As farinhas de trigo e triticale foram obtidasm,sturando-sear farinhas especiais com 
as comuns. na praporcâo obtida pela moagem. 
A quantidade de água utilizada em cada formulação foi variável e suficien- 
te para a obtenção de massas com boas características de manuseio. Os tem- 
pos de mistura Imisturadeira SIAM-LiTIL. modelo Tweedy com 450rpm) fo- 
ram 6.5: 5.0:4,0 e 4.0 minutos, respectivamente, para a farinha de trigo e 
com 10, 20 e 30% de substituição desta por farinha de triticale. Os ingredien- 
tes usados foram incorporados em diias fases. Primeiramente foram mistura- 
dos farinha. Diastase. Mundi-Pan, Esterlac. Lactopan, sal e parte de água. 
Após a metade do tempo total da mistura incorporou-se o fermento e a parte 
restante da água. 
Depois de misturadas. as massas foram colocadas em mesa untada com 
óleo vegetal. divididasem pedaços e imediatamente cortadas (1 50gI em máquina 
divisora. As massas divididas foram colocadas nos tabuleiros onde permanece- 
ram por 20 a 30 minutos. moldadas e levadas para fermentar por 60 a 70 mi- 
nutos ao ambiente. O ponto final de fermentação foi determinado através 
do "toque de dedo". Finalmente a massa foi levada ao forno (aquecimento 
a lenhal, com injecão de vapor. a uma temperatura de 200°C que, após a en- 
trada da carga. caiu para 180?C, temperatura de regime. 
O julgamento dos pães foi feito por 6 provadores. com 9 repeticões, para 
OS seguintes tratamentos: 
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1)  Farinha de trigo. 
2) 90% de farinha de trigo + 10% de farinha de triticale. 
31 80% de farinha de trigo + 20% de farinha de triticale. 
4) 70% de farinha de trigo + 30% de farinha de triticale. 
Para estabelecer a diferenca entre o tratamento 1 e os demais tratamentos 
quanto à aparência e sabor. aplicou-se teste triangular com 30 provadores. Os 
resultados foram comparados. ao nivel de significancia de 0.1%. com valores 
da tabela citada por Roessler et alii (19781. 
O delineamento estatístico foi blocos casualizados. fixando-se o nível de 
significância em 1%. As médias foram comparadas pelo teste de Tukey 
(Gomes 1977). 
b) Pão industrial 
Os pães foram preparados na firma Pão Americano Ind. e Com. SIA - 
Rio de Janeiro. RJ. pelo sistema da American Machine Foundry. 
Para o fabrico dos pães usou-se 80% de farinha de trigo comercial ;consti- 
tuida de farinha especial e farinha comum, em partes iguais) e 20% de farinha 
de triticale. Todos os outros ingredientes usados nas formulacóes foram iguais 
aos da fabricação normal da indústria ou seja: gordura hidrogenada vegetal. 
acúcar. sal, fermento fresco prensado e água. Alem da fermentação normal. 
foram feitos dois tratamentos: 
l0tratamento: 80% de farinha de trigo comercial + 20% de farinha de 
triticale. 
tempo de fermentação de 240 minutos 
20tratamento: 80% de farinha de trigo Comercial + 20% de farinha de 
triticale.. 
tempo de fermentação de 140 minutos. 
A estufa de fermentacão e o forno usados forain da marca Baker-Perkins 
e o fluxograma encontra-se na Figura 4. 
Fermentador Outros ingredientes 
Misturador / +  
1 
Forno 
1 
Esteira de esfriamento 
J- 
Empacotamento 
Figura 4 - Fluxograma da obtenção de pbes-de-forma ripo americano.. 
Os pães foram analisados por 6 provadores. com 5 repetições, para os se- 
guintes tratamentos: 
1) formulação normal da fábrica. 
21 80% de farinha de trigo comercial + 20% de farinha de triticale. 
tempo de fermentacão: 240 minutos. 
3) 80% de farinha de trigo comercial + 20% de farinha de triticale. 
tempo de fermentacão: 140 minutos. 
O delineamento estatístico foi blocos casualizados. fixando-se o nível de 
significância em 1%. As médias foram comparadas pelo teste de Tukey (GL- 
mes 1977). 
2.2.6 Avaliação da qualidade dos pães 
Após esfriamento. os volumes dos pães produzidos foram determinados pe. 
lo método do deslocamento de sementes, usando-se uma forma com volume 
pré-determinado. Os pesos dos mesmos foram também obtidos, permitindo o 
cálculo dos respectivos volumes específicos. Estes valores, multiplicados por 
3.33. podem resultar num iotal de até 20 pontos, correspondente a um pão 
com volume específico de 6.0. considerado ótimo. Outras características ex- 
ternas consideradas foram cor da crosta (10 pontos), quebra e pestana (5 pon- 
tos) e simetria ou forma (5 pontos), podendo alcançar um total máximo de 
até 40 pontos. 
As características internas (máximo de ate 60 pontos) foram avaliadas atra- 
vés do julgamento da crosta (5 pontos). cor do miolo (10  pontos), granulosi- 
dade do miolo (10 pontos), textura do miolo IlOpontos). aroma (10 pontos 
e sabor (15 pontos). Um total de 100 pontos pode ser alcançado somando-se 
todas essas características (El-Dash 1978). 
Todos os tipos de pão obtidos neste trabalho foram classificados pela tabe- 
la abaixo, de acordo com o total de pontos recebido;: 
TABELA 1 - Avaliação da qualidade do pão em função do total de pontos 
Total de pontos Qualidade do pão 
~ 
sofrível 
regular 
boa 
muito boa 
2.2.7 Biscoitos 
Os biscoitos foram fabricados na Indústria de Produtos Alimenticios Pira- 
quê S/A. Rio de Janeiro-RJ, com equipamentos e formulações normais da f6- 
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brica, tendo havido apenas substituição parcial ou total da farinha de trigo pe- 
la de triticale. Foram produzidos biscoitos dos tipos: fermentado ICream Cra- 
cker), salgado (Drink), doce seco (Maizena) e doce amanteigado IPi-coco). 
a) Fermentado (Cream Crackerl. 
Quatro formulações de Cream Crackers foram utilizadas, com a seguinte 
composição em farinhas: 
I )  farinha de trigo comercial. 
2) farinha de trigo do cerrado. 
3) 80% de farinha de trigo do cerrado t 20% de farinha de triticale. 
4) farinha de triticale. 
Outros ingredientes usados nas fórmulas foram: gordura vegetal, açúcar. 
malte, leite, levedura. sal e água. 
O equipamento usado foi Baker-Perkins, tendo o forno 74m de compri. 
mento e esteira com 80 cm de largura. 
Os biscoitos foram fabricados de acordo com o fluxograma da Figura 5. 
Masseira 
J 
Fermentador 
1 
Laminador automático 
1 
Cilindros de reduçâo 
1 
Cilindro tortador 
L 
Forno 
J- 
Esteira de esfriamento 
-I 
Empilhadeira 
1 
Empacotadeira 
Figura 5 - Fluxograma da obrencáo de biscoitos fermentados ICream-Crackersl. 
b) Salgados (Drinkl 
Para o preparo destes biscoitos usou-se farinha de triticale. ?F substituição 
total à farinha de trigo. Outros ingredientes usados na fórmula ioram: gordura 
vegetal, açúcar, malte, leite, sal e água. 
O equipamento usado foi  Baker-Perkins. tepdo o forno78m de compri- 
mento e esteira com largura de 1 m. 
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O fabrico destes biscoito, obedeceu ao fluxograma da Figura 6. 
Masseira 
J 
Pré-laminador 
L 
Laminador automático 
1 
Cilindros de redução 
4 
Cilindro cortador 
1 
Polvilhador de sal 
1 
Forno 
1 
"Spray" de óleo 
i 
Esteira de esfriamento 
4 
Empilhadeira 
I 
Empacotadeira 
Figura 6 - Fluxograma da obrencão de biscoitos salgados IDririkl. 
C) Doces secos IMaizenal 
NO preparo destes biscoitos usou-se farinha de triticale. em substituicão 
total a farinha de trigo. Outros ingredientes usados na fórmula foram: açúcar. 
gordura vegetal. amido de milho. leite, malte, sal. aromatizante, e água. 
Foi empregado equipamento Simon-Vicars, terido o forno 93m de compri- 
mento, com largura de esteira de 1.20m. 
A elaboração dos biscoitos obedeceu ao fluxograma da Figura 7. 
Masseira 
1 
Pr6-laminador 
1 
Cilindros de redução 
J 
Cilindro cortador 
1 
. Forno 
1 
Esteira de esfriamento 
J 
Empilhadeira 
1 
Empacotamento 
Figura 7 - Fluxograma da obtenção de biscoiror doces secos IMaizenal 
d l  Doces amanteigados (Pi-coco1 
Para o preparo destes biscoitos usou-se farinha de triticale. em substituição 
total 3 farinha de trigo, participando da formucão ainda os seguintes ingre. 
dientes: açúcar, gordura vegetal. amido de milho, leite, malte, sal, coco natu. 
ral, aromatizante e Agua. 
O equipamento usado foi Simoo-Vicars. tendo o forno 70m de compri- 
mento e largura de esteira de 80cm. 
O fabrico obedeceu ao fluxograma da Figura 8. 
Masseira 
J 
Cilindro estampador 
1 
Forno 
J 
Esteira de esfriamento 
1 
Empilhadeira 
J- 
Empacotadeira 
Figura 8 - Fluxograma da obtenção de biscoitos doces amanreigador (Pi-coco1 
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Na análise sensorial, para os quatro diferentes tipos de biscoitos, fo i  aplica- 
do teste de preferência, atravbs de uma escala de 7 pontos: 1 - pbs~ima, 2 - 
muito ruim. 3 - ruim, 4 - regular, 5 - boa, 6 - muito boa, 7 -excelente. 
Foram testados biscoitos t ipo Cream Crackers preparados de acordo com os 
seguintes tratamentos: 1 )  farinha de trigo comercial. fabricação normal: 2) 
farinha de trigo do  cerrado; 3) 80% de farinha de trigo do  cerrado + 20% de 
farinha de triticale e. 4) farinha de triticale. 
As características avaliadas por 10 provadores. com 3 repetições. foram: 
cor. sabor, textura e aceitação geral. Os resultados foram comparados estatis- 
ticamente, ao nível de significância de 1% e as médias confrontadas pelo teste 
de Tukey (Gomes 19771. 
Para detectar diferença entre biscoitos Drink, Maizena e Pi-coco elaborados 
com farinha de trigo e de trit icale e Cream Crackers. com os 4 t ipos de farinha 
anteriormente citados, aplicou-se teste triangular com 10 provadores e 6 repe- 
tiçses. Os resultados foram comparados, ao nivel de significhncia de 0.1%. 
com os valores da tabela citada por Roessler et ali i (1978). 
2.2.8 Bolos induciriais 
Os bolos foram produzidos pelo sistema Oakes na f irma Pão Americano 
Ind. e Com. S/A -São Paulo - SP. Foram feitos 3 tratamentos: 
1) farinha de trigo comercial. 
2) 50.% de farinha de trigo comercial + 50% de farinha de triticale. 
3) farinha de triticale. 
Todos os ingredientes usados nas formulações foram os mesmos, a saber: 
ovos, acúcar. sal, fermento químico, leite em pó, gordura. aromatizantes e 
água. 
O forno utilizado foi da marca Baker.Perkins. 
O fabrico de bolos obedeceu ao fluxograma da Figura 9. 
Batedeira 
I 
Homogeneizador 
4 
Depósito intermediário 
-1 
Máquina divisora 
-1 
V Forno 
I 
Esteira de esfriamento 
L 
Empacotadeira 
Figura 9 - Fluxograma da obtençdo de bolor industriais. 
A análise sensorial foi feita utilizando-se o teste de ordenação. para aparén- 
cia do miolo e sabor, por 10 provadores com 4 repetições. 
O delineamento estatístico utilizado foi blocos casualizados. sendo os re- 
sultados interpretados ao nível de significância de 5%. pelo teste de Tukey 
e pela tabela citada por Kramer (19601. 
2.2.9 Massas alimentícias 
As massas alimentícias foram produzidas na firma Paty S/A - Produtos 
Alimenticios, Rio de Janeiro - RJ. Foram fabricados dois tipos de massa que. 
além de serem de maior comercializacão, eram de formatos diferentes, a sa- 
ber: espaguete e ninho, com a seguinte composição das farinhas: 
1 )  farinha de trigo especial (comercial) 
21 80% de farinha de trigo especial (cerrado) + 20% de farinha de triticale es. 
pecial. 
As massas foram enriquecidas com beta-caroteno e o equipamento usado 
foi nacional, da marca Braibanti para espaguete e Mapa-Pavan para ninho. O 
tempo de secagem para o ninho foi de 18 horas e para o espaguete de 24 
horas. O fluxograma do processo encontra-se na Figura 10. 
Peneira 
-I 
Depósito 
J- 
Masseira 'Água 
-1 Solução de beta-caroteno 
Extrusora-cortadora 
J- 
Pré-secador 
J- 
Secador 
J- 
Cortador de pontas 
-1 
Embalagem 
Figura 10 - Fluxogr3rna da obtenc6o de rnassasalimenticias 
Fisicamente as massas alimentícias foram caracterizadas por testes de co- 
zimento, incluindo aumento de peso e volume, perda de sólidos por cozi- 
mento e tempo de cozimento. Foram feitas 6 repetições para cada teste. 
O volume do macarrão cru (V1) foi determinado numa proveta de 1 litro, 
contendo 400ml de água, medindo-se o volume de água deslocada por 1009 
de macarrão (P1 1. O cozimento foi feito em panela contendo 1 litro de água 
fervente, por 20 minutos, mexendo-se levemente de 5 Bm 5 minutos. Após 
o cozimento, a água foi  drenada para um bequer tarado (E1) e O macarrão 
cozido foi pesado (P2). A determinação do volume do macarrão cozido (V2) 
- .  
foi feita como descrita anteriormente. 
A água drenada foi levada ao banho-maria para evaporaçãò e a secagem foi 
feita em estufa a 1 3 0 ~  C por 1 hora. Para a determinação da perda de sólidos, 
pesou-se o bequer após a secagem (B2). 
Cálculos: 
Aumento de peso por cozimento = P2 - P1 .(g/100g) 
Aumento de volume por cozimento = 100 lV2 * V 1 1 ( c m 3 / l ~ ~ c m 3 1  
v 
Perda de sólidos por cozirnento = B2 - B1 (g/100g) 
Para determinar o tempo de cozimento. 1009 de macarrão foram cozidos 
em panela contendo 1 litro de água fervente, mexendo-se levemente. Para ve- 
rificar se o macarrão já estava cozido, após 5 minutos de cozimento um peda- 
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ço era esmagado entre dois vidros. a cada minuto, até que se observasse que 
todo o amido estava gelatinizado. 
Sensorialmente as massas alimentícias foram analisadas quanto à preferpin- 
cia, através de uma escala de 7 pontos (igual A utilizada para biscoitosl. para 
cor, sabor e textura. A equipe sensorial constou de 10 provadores e foram fei- 
tas 3 repeticües. O tempo de cozimento adotado foi o obtido conforme des- 
crito acima. 
Os resultados foram analisados estatisticamente. ao nivel de significancia 
de 1%. e as médias confrontadas através do teste de Tukey. (Gomes 1977). 
3. RESULTADOS E DISCUSSAO 
~ ~~ ~ ~ - - ~  
3.1. Moagem 
O trigo foi limpo e moido segundo o fluxograma da Figura 2. Na limpeza 
separou.se 1.3% de impurezas. 
O trigo limpo. de peso hectolitrico 77.9, considerado acima da média bra. 
sileira, foi condicionado a 15% de umidade e moído. Durante a moagem, pro. 
vavelmente devido a umidade excessiva do trigo, ocorreram entupimentos em 
tubulações e ciclonetes, que foram facilmente eliminados. Foi obtida uma ex- 
tração de 76.9% de farinha sendo 42.6% de-farinha especial e 57.4% de fari- 
nha comum. 
Atualmente os moinhos produzem uma média de 45% de farinha especial e 
55% de farinha comum. estando os valores obtidos próximos da média, que 
pode ser alcançada facilmente por uma simples manobra de v6lvuias. O tempo 
de moagem para o trigo foi de 3 horas. 
O triticale foi limpo e moido segundo o fluxograma da Figura 3. Na limpe- 
za separou-se 1% de impurezas e o peso hectolítrico do triticale limpo foi 
73.2. Como o peso hectolitrico do triticale geralmente é menor que o do tri- 
go. este valor foi considerado bom. A extracão foi 72.6% de farinha. sendo 
39.1% de farinha especial e 60.9% de farinha comum. 
Como a cor da farinha comum foi clara (Tabela 2) poderia ter sido separa- 
da uma fração maior de farinha especial. O tempo de moagem para o triticale 
foi de 2h 45 min. 
Como na moagem do trigo e triticale nxo foram feitos ajustes especiais, e 
dada a pequena quantidade disponivel de cada cereal para as dimensües do 
moinho, é possivel que resultados melhores possam ser obtidos quando se 
dispuzer de maior quantidade de material. o que permitiria proceder a um me. 
Ihor ajuste das condiçües de moagem. 
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Se considerarmosque os moinhos brasileiros constantemente moem trigo 
diferente e das mais diversas procedências, tendo que ajustar o m o i n h o  toda 
vez que recebem o cereal, não se preveem dificuldades para a moagem eficien- 
te de triticale e trigo do  cerrado. 
3.2 AnBlise das farinhas. 
Observando a Tabela 2 notou.se que as farinhas de trigo e farinhas mistas 
com triticale, apresentaram teores de umidade mais altos que as farinhas de 
triticale. A umidade daquelas, em torno de 14%. fo i  u m  pouco elevada e pro- 
vavelmente responsável pelos pequenos entupimentos havidos nas tubulações 
e ciclonetes durante a moagem do  trigo. Pode-se diminuir a umidade da fari- 
nha reduzindo o nivel de adição de água no  condicionamento ou  então moer 
sem condicionamento, como fo i  fei to com o triticale. que fo i  moído sem pro- 
blemas. 
O teor de fibra bruta e de cinza f o i  mais elevado para a farinha de trigo co- 
mum do que para os outros tipos de farinha de trigo. Do mesmo modo, a fa- 
rinha de trit icale comum teve teor mais alto de f ibra e de cinza d o  que os ou-  
tros tipos. Os teores de fibra e cinza foram sempre mais elevados nas farinhas 
de trigo que nas farinhas de triticale. 
Os teores de proteina bruta na farinha de trigo comum e farinha de trit ica- 
le comum foram mais altos que nas farinhas (mistura de farinha comum e er- 
pecial) e farinhas especiais correspondentes. 
TABELA 2 - Resultados de análise das farinhas 
Proteína 
Umidade Fibra Cinza bruta 
Farinha Cor bruta (N x 5.7) (g/10091 (9/1@09) (9/1009) (g,loog) 
Trigo 5.70 13.86 0.57 0.65 13.63 
Triticale 6.05 13.26 0.31 0.54 10.62 
Trigo especial 1.50 14.09 0.40 0.55 12.50 
Trigo comum 7.50 13.90 0.76 0.79 . 14.40 
Triticale especial 2.60 13.14 0.35 0.52 10.10 
Triticale comum 10.50 13.49 0.37 0.58 10.83 
10% triticale + 90% trigo 5.85 13.90 0.34 0.64 13,14 
20% triticale + 80% trigo 6.30 13.80 0.30 0.61 12,87 
3WY triticale + 70% triqo 6.45 13.73 0.32 0.60 12.67 
AS farinhas de trigo sempre tiveram teor maior de proteína bruta que as 
farinhas de triticale. As farinhas mistas tiveram teores decrescentes de proteí- 
22 
na bruta com 10, 20 e 30% de substituição, indicando diluição da proteina 
bruta da farinha de trigo. 
O colorimetro Kent-Jones mede a cor da farinha numa escala que varia de 
O a 14. Quanto mais baixo o indice obtido. mais clara é a farinha. 
A farinha de trigo especial mostrou a cor mais clara (1.501 e pelo indice da 
cor da farinha de trigo (5.70) poder-se-ia ter alcançado uma extracão maior 
desta (em torno de 78%). até cor 7.00. A farinha de triticale especial tam. 
bém apresentou cor bem clara l2.60) e ainda pelo índice de 6.05 da fari- 
nha de triticale também poder%?-ia levar a extração de farinha até alcancar 
Índice 7.00. 
3.3 Características visco-amilográficas das farinhas. 
A viscosidade 6 um dos fatores mais importantes no controle da qualidade 
da farinha e de seus produtos. Segundo Leach (1965). ela é afetada pela tem- 
peratura, pelo tipo e quantidade de amido. pela quantidade de amido dani- 
ficado na moagem e, tambbm, pela concentração e temperatura de inativacão 
da enzima alfa-amilase. 
Na determinação dos visco-amilogramas das farinhas de trigo foram usadas 
709 de farinha na base de 14% de umidade. ao invés de 100g. como estabelece 
o mbtodo da A.A.C.C. 22.10, porque com esta quantidade de farinha a visco- 
sidade máxima ultrapassou 1000 unidades amilográficas. A temperatura inici. 
al de medida da viscosidade e a temperatura da viscosidade máxima foram 
mais elevadas para a farinha de trigo comum do que para a farinha de trigo es. 
pecial e a farinha de trigo. No entanto, a viscosidade máxima da farinha de tri- 
go comum foi inferior a viscosidade máxima das outras duas. provavelmente 
resultado de uma maior hidrólise dos amido; desta farinha do que das outras 
duas. 
Embora os parámetros visco-amilográficos não sejam uma determinação da 
atividade enzimática da farinha. estes são influenciados pelo teor de enzirnas 
amiloliticas presentes na mesma. Havendo alta atividade alfa-amilolitica na fa. 
rinha, 6 preciso aumentar a concentracão da farinha para que a viscosidade 
atinja um valor mínimo detectável pelo amilógrafo. Lorenz I1972 e 1974). 
mostrou que a farinha de triticale tem alta atividade alfa amilolitica e por ir. 
so, 709 de farinha foram insuficientes para registrar a viscosidade da suspen- 
são pelo amilógrafo. 
A substituição de farinha de trigo por quantidades crescentes de farinha de 
triticale, na produção de farinhas mistas. causou decréscimos na temperatura 
inicial de medida da viscosidade, na temperatura de viscosidademáxima e na 
viscosidade máxima (Tabela 3). Estas mesmas alterações em atnilogramas fo- 
ram detectadas por Anker & Geddes (1944). quando takadiastase foi adicio. 
nada ao amido de trigo. Como o teor de amido solúvel lixiviado dos grânulos 
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é o fator que mais contribui para a viscosidade da suspensão (Miller et alii 
1973). o decréscimo de todos estes parâmetros fo i  causado, provavelmente, 
pela hidrólise amilolitica do amido solúvel. 
Os valores da viscosidade mínima à temperatura constante de 95O C fo- 
ram inferiores aos valores da viscosidade máxima, para lodos os niveis de 
substituição (Tabela 3). Esta diminuição é explicada pelo enfraquecimento 
e ruptura das ligações de hidrogênio e maior penetração de água, com maior 
entumescimento dos grânulos de amido. Devido a isso. as forcas de ligação 
nos grânulos tornam-se mais fracas, aumentando a fragilidade dos mesmos, 
ocasionando as quebras térmicas e mecânicas das ligações durante o ciclo f i- 
nal do cozimento e causando como consequência uma queda na viscosidade. 
Foram observados, também, valores progressivamente menores da viscosi- 
dade máxima no ciclo de resfriamento (Tabela 3) à medida que se substituiu a 
farinha de trigo por triticale. Entretanto, estes valores foram superiores aos 
encontrados para a viscosidade à temperatura constante de 95O C devido ao 
fenomeno da retrogradação, que parece estar essencialmente ligado à amilose. 
3.4 Absorção de água e propriedades de mistura da massa 
3.4.1 Absorção de água 
Segundo Johnson (1974) e Locken et aiii (1972). a absorção de água é 
de tundamental importância na qualidade dos produtos de panificação. Ge- 
ralmente uma alta absorção é desejhvel. pois resulta em um maior rendimen- 
- to  desses produtos. Entretanto, para que a massa retenha qualquer gás libera- 
do durante a fermentação e o cozimento. a absorção de água deve ser ajusta- 
da a um nivel ótimo, que é influenciado por vários fatores, dentre os quais 
o seu teor em proteína e amido (Pratt Jr. 19741 e os ingredientes que entram 
na fórmula (El-Dash 19781. 
Substituindo-se a farinha de trigo por quantidades crescentes de farinha de 
triticale (Tabela 4) obteve% uma absorção especifica de água para a farinha 
de trigo de 0,641 mllg e para as farinhas de triticale aos niveis de 10, 20 e 
30% de substituicão. 0.591 mllg, 0.601 mllg e 0,597 ml/g, respectivamente. 
com uma média de 0,596 mllg para a farinha de triticale. Esses resultados 
indicaram que, à medida que se substituiu a farinha de triticale. houve uma di- 
minuicão na absorção de água em relação à farinha de trigo. 
TABELA 3 -Características vismamilográficas das farinhas. 
Temperatura Temperatura de Viscosidade Visc. mínima a Viscosidade no 
F A R I N H A  inicial de medi- medida da visco- máxima temperatura ciclo de res- 
da da visco- sidade máxi- ( U, A,, constante de friamento a 50?C 
sidade (?C)  ma (?C) 95?C (U. A.) (V. A.1 
Trigo 
Triticale 
Trigo especial 
Trigo comum 
Triticale especial 
Triticale comum 
90% de trigo + 10% de triticale 
80% de trigo + 20% de triticale 
70% de trigo + 30% de triticale 
80% de trigo especial + 20% de triticale 
especial 
91 ,O 
n ld  
88.0 
92.5 
n I d  
n I d  
88.0 
87.0 
86.0 
860 
nld 
870 
790 
n ld  
nld 
530 
360 
250 
400 
n l d  
490 
350 
nld 
nld 
140 
30 
zero 
830 
nld 
990 
830 
nld 
nld 
360 
190 
zero 
N 
Cn nld - n50 detectável 
TABELA 4 - Absorção de dgua e propriedades de mistura da massa 
- - 
í A r l l N H A  
Trigo 
Triticale 
Trigo especial 
Trigo comum 
Triticale especial 
Triticale mmum 
90% de trigo + 10% de 
triticale 
80% de trigo + 20% de 
triticale 
70% de trigo + 30% de 
triticale 
80% de trigo especial + 20% 
de triticale 
V*LORIMETRO 
I U  B I 
62 
57 
60 
65 
54 
60 
60 
62 
54 
60 
ABSORSAO 
DE 
y; 
64.1 
60.2 
61,4 
65.3 
57.5 
61.2 
63.6 
63.3 
62.8 
61.0 
I í T A B I L I D A ~  
.IMIN I 
13.5 
8.0 
11.0 
15.5 
9.0 
9.0 
7.5 
7.0 
6.0 
10.0 
7FMP0 
CHEGADI\  
, 
3.0 
1.0 
2.5 
3.0 
1.0 
1.5 
3,O 
4.0 
3.0 
3,O 
TEMPO D L I E N  
VOLVIMENTO 
MAXIMO 
IMIN I 
6.0 
5.5 
6.0 
5.0 
5.0 
6.5 
6 .O 
6.5 
5;) 
6.0 
TEMPODE 
S & D A  
iUl?,. i 
16.5 
9.0 
13.5 
18.5 
10.0 
10.5 
10.5 
11.0 
9.0 
13.0 
INDICE DE T O L L ~  
RANC,A MI\S 
s* A 
, ",í,I 
40 
50 
20 
30 
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3.4.2 Propriedades de mistura da massa 
Através da aplicação de trabalho mecinico, o farinógrafo caracteriza as 
propriedades de mistura da massa, obtidas pela interpretação do farinograma. 
O desenvolvimento ótima da massa depende das propriedades de mistura da 
mesma. 
O tempo de chegada é o tempo, em minutos, requerido para que a linha 
superior do gráfico atinja a linha de 500 unidades farinográficas (U.F.I. após 
a partida do misturador e adição da água. Este valor é uma medida da veloci- 
dade de absorção de água pela farinha. 
Segundo Bloksma (1971). o tempo de chegada depende principalmente da 
quantidade e da qualidade da proteína e da granulosidade da farinha. Os resul. 
tados encontrados (Tabela 4) mostraram que o tempo de chegada. para a fa- 
rinha de triticale, foi bem menor que os obtidos para as de trigo e para as fa- 
rinhas mistas resultantes das substituiçbes aos níveis de 10 e 30%. Com a pre- 
sença de 20% de farinha de triticale na farinha de trigo. a velocidade de embe. 
bição de água da farinha foi diminuida indicando que, para se obter a consis- 
tsncia ótima da massa, foi preciso que ela fosse misturada por mais tempo. 
O tempo de desenvolvimento máximo da massa é o tempo, em minutos. 
que a massa leva para atingir o ponto máximo da curva e, est8  relacionado 
com o tempo ótimo de mistura. Segundo Tanaka &Tipples (19691. este parâ- 
metro dá uma melhor indicação do ponto ótimo de energia necessária para o 
desenvolvimento mecânico da massa. 
Nos resultados encontrados na Tabela 4, verificou.se que ao se substituir 
até 20% de farinha de trigo por farinha de triticale, houve um aumento n o  
tempo de desenvolvimento máximo, indicando que neste nível de substitui- 
ção. a farinha de triticale exigiu maior energia de mistura para desenvolver 
a estrutura da rede de glúten. A adição de farinha de triticale acima desse ni-  
vel causou uma diminuição no tempo de desenvolvimento da massa, provavel- 
mente devido a uma redução na estabilidade da rede de glúten. visto que a es- 
tabilidade da massa à mistura foi reduzida. 
O tempo de saída ou o tempo em minutos, obtido desde o inicio do teste 
até a saída do gráfico da linha de 500 U.F., indica que, após esse tempo, a 
massa não deverá mais ser misturada. Os resultados obtidos (Tabela 41. indi- 
caram que a substituição da farinha de trigo por farinha de triticale reduziu 
o tempo de saida devido à diminuição da estabilidade da maka. 
A estabilidade da massa 6 uma indicação da qualidade da farinha. existin. 
do uma relação entre a qualidade da proteína da farinha e a estabilidade da 
massa. Compreende a diferença entre o tempo de saída e o tempode chegada. 
O efeito enfraquecedor da farinha de triticale, na estrutura do gluten, tornou- 
-se evidente com a diminuição da estabilidade da massa h medida que aumen- 
tou a substituição de farinha de trigo por farinha de triticale (Tabela 4). 
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O índice de tolerância da massa a mistura, é a diferença, em U.F., entre o 
topo da curva no ponto de desenvolvimento máximo da massa e o topo da 
curva. medido 5 minuios após este desenvolvimento ter sido atingido. Este 
parâmetro indica que, após esse tempo, se a operação de mistura da masse 
continua, começará a haver um enfraquecimento do glúten e, consequente- 
mente. uma diminuição na qualidade da massa. Os resultados apresentados na 
Tabela 4. indicaram que o índice de tolerância permaneceu estável até o nível 
de 20% de substituição de farinha de trigo por farinha de triticale. Entretanto. 
ao nivel de 30% de substituição, o indice de tolerância aumentou significati- 
vamente, demostrando quebra na rede de glúten e indicando que, com a adi- 
ção de 30% de farinha de triticale, a tolerância da massa à mistura tornou-se 
critica devido à diminuição da estabilidade. 
O debilitamento ou queda após 20 minutos é o número em U.F. obtido 20 
minutos após o inicio da mistura. tomando-se por base a distância do meio da 
curva. até a linha de 500 U.F. Nos resultados apresentados na Tabela 4. um 
valor muito alto foi encontrado para as farinhas de triticale especial e comum, 
indicando uma quebra na rede do glúten. Normalmente, um menor valor na 
queda após 20 minutos indica uma melhor propriedade de mistura da massa 
e, conseqüentemente, uma melhor qualidade da massa. Nas substituições da 
farinha de trigo por farinha de triticale, até o nivel de 20%. os valores encon- 
trados foram iguais ao obtido para a farinha de trigo. Entretanto, ao nivel de 
30% de substituição, o efeito enfraquecedor da farinha de triticale sobre a fa. 
rinha de trigo se faz notar pelo aumento da queda após 20 minutos. 
Tempo de quebra é o tempo decorrido, em minutos, desde o início da mis- 
tura, até que o centro da curva atinja a linha de 470 U.F. Um valor muito 
baixo neste índice foi encontrado para as farinhas de triticale e suas frações 
(especial e comum). A tolerância da massa 2 mistura diminuiu A medida que 
se substituiu farinha de trigo por farinha de triticale. Entretanto, ao nivel de 
20% de substituição. houve um ligeiro aumento no tempo de quebra. mos- 
trando que nesse nivel ocorreu melhoria nas propriedades da massa. 
3.5 Pão francês 
Pela média de contagem total de pontos (1. dela 5). observou-se que não 
houve diferença estatisticamente significativa entre os pães elaborados com fa- 
rinha de trigo e com substituição desta por 10 e 20% de farinha de triticale. 
Os pães produzidos com substituição de 309oobtiveram a menor média. dife- 
rindo estatisticamente dos demais. De acordo com a Tabela 1 todos os pães 
foram considerados de boa qualidade. 
Em relação ao volume, cor da crosta, simetria ou forma. caráter da crosta, 
cor. granulacão e textura do miolo, aroma e sabor, não houve diferenças signi- 
ficativas entre o pão' de farinha de trigo e os das substituições até 20%. 
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Os pães resultantes da farinha de trigo e da substituição desta por 10 e 20% 
de triticale mostraram médias para textura do miolo que não diferiram estatis- 
ticamente entre si; para o nível de 30%. entretanto, os pães obtiveram a me- 
nor média para a característica em questão. 
Quanto à quebra e pestana, a maior média fo i  obtida com o pão de farinha 
de trigo, seguida por 10 e 20% de substituição por farinha de triticale. Os pães 
elaborados com 30% de farinha de triticale sempre obtiveram a menor média, 
para todas as características analisadas. 
'Pelos resultados das características farinográficas (Tabela 4) verificou-se 
que. embora todas as massas tenham apresentado tempos de desenvolvimento 
máximo superiores a 5 minutos, de acordo com as recomendações de El.Dash 
(1976). as estabilidades das mesrnaí, com exceção da farinha de trigo pura, 
estiveram um pouco aquém do valor mínimo (8 minutos) necessário para pa- 
nificações que empregam misturadoras de alta velocidade, como do tipo 
Tweedv (450 rpm). O índice de tolerância da massa à mistura e o debilita- 
mento ou queda após 20 minutos aumentaram. para o nível de substituicão 
de 30%, indicando u m  enfraquecimento da farinha de trigo. Para os níveis de 
10 e 20%. por outro lado, não se constataram modificacões nestes dois parâ- 
rnetros, em relação à testemunha (trigo). A análise dos farinogramas também 
sugere ser o nível de 20% o ponto crítico de adição do triticale usado neste 
trabalho. 
O teste triangular, que foi aplicado para detectar diferenças quanto a apa- 
rincia e sabor (Tabela 6). entre os pães elaborados com farinha de trigo (1) e 
em mistura cam 10 (2). 20 (3) e 30% (4) de farinha de triticale, mostrou que 
quanto a aparência houve diferenca significativa ao nivel de 5%, 1% e 0.1%. 
respectivamente. Quanto a? sabor não hobve diferenca para as três compara- 
ções, confirmando os resultados obtidos anteriormente (Tabela 5) quando 
não foram encontradas diferenças significativas entre pães elaborados com fa- 
rinha de trigo e farinhas mistas. 
TABELA 5 - Medias do volume, das características externas e internas e da contagem total de pontos de pães tipo francês 
elaborados com farinha de trigo ou com substituições por farinha de triticale. 
V*""" 
CIII"*I~..I.~ *.nll/,l~~ 
Farinha lu  a .n'* 
.,.m .<I.< 
-e. -*.. 5m.u *.,- =e ' 
O*#. -I UJI1". e.-_ .-e -0 
morna - 
Trigo 20.0~. 8.ea 4.6a 4,1a 4,za 8.7a 8.5a 8.ga 8,ga l3,oab 89,7a 
lO%de triticale + 
90% de trigo 20.0~ 8.7a 4,1b 4.za 4,2a 8.ea 8.7a 8,ga 8.ea 13,za ~ 9 . 6 ~  
20% de triticale + 
80% de trigo 19.8~ 9.0~ 4 .0~  4,za 3,ga 8.5a 8.5a 8.6= 8.7ab 1 2 . 8 ~ ~  88.0~ 
30% de triticale + 
70% de trigo 18.4~ 8,zb 3.3' 3.5b 3Sb 7.4b 7 . ~ ~  7,7b 8,3b 12.6~ 80.7~ 
QM 30.22' ' 6.46" ,1625" 4.76" 5.64" 24.14'. 9.78" 15,98" 3.63 " 3.31" 975.74" 
C V ( % l  4.25 . 10.61 17.54 18.80 18.08 10.71 9.91 9.97 10.32 18.62 5.04 
dmr (0,051 0.4155 0,4611 0.3501 0,3743 0,3572 0,4473 0.4155 0,4244 0.4638 0,5340 2,1927 
dmr 10.011 0.5059 0.5615 0.4263 0.4558 0,4349 0.5447 0.5069 0.5168 0,5648 0.6503 2.6701 
Ar medias seguidas por letras diferentes, em cada coluna, diferiram estatisticamente entre si pelo teste de Tukey ao niuel de 1%. Para cor da 
crosta. aroma e sabor. ar mediar dor p&r com 10% e 30% de triticale diferem entre ri ao nivel de 5%. 
TABELA 6 - Resultados do teste triangular para avaliação da diferença de 
aparencia e sabor do pão francés elaborado com diferentes 
farinhas. 
Julgamentos 
Comparações 
Totais Corretos 
SABOR 
3.6 Pão industrial 
O pão comercial utilizado como padrão, obteve a maior média (Tabela 7 )  
da contagem total de pontos, diferindo estatisticamente dos pães elaborados 
com 20% de farinha de triticale e tempos de fermentação de 240 a 140 min, 
sendo que estes não diferiram entre si. De acordo com a Tabela 7, o padrão e 
o pão com 140 min de fermentação e 20% de farinha de !riticale foram con- 
siderados de boa qualidade, enquanto que o pão com 20% de fakinha de triti- 
cale e fermentação de 240 min foi considerado de qualidade regular. 
Quanto A cor da crosta, simetria ou forma, carater da crosta, aroma e sa- 
bor. os três tipos de pães não diferiam estatisticamente entre si. Em relação ao 
volume, quebra, pestana.cor, granulacão e textura do miolo, os.dois pães ela- 
borados com 20% de farinha de triticale não diferiram entre si. diferindo po- 
rém do pão comercial padrão. 
Embora não houvesse diferença estatística entre os dois tipos de pães fa. 
bricados com 20% de farinha de triticale. houye uma tendência de melhoria 
de qualidade quando se diminuiu o tempo de fermentacáo. Pode-se explicar 
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TABELA 7 - MBdias do volume, das características externas e internas e da contagem total de pontos de pães tipo ameri- 
cano elaborados com farinha de trigo comercial e com substituição parcial por triticale. com diferentes tem- 
pos de fermentação. 
*=,",.<-..,.- *-,",c,-,","m 
"a""" 
F..i"h. ,v r<. ~ ~ ' 8 . )  TO<# e 
. 3.3, 
m. %-lia Plill" c2.m e.-* Tr.Cu.d. I.- *",- 
v-,* IU I-"" I*~.*,. ".& a- m,* sm. 
Trigo 
1240 min. ferm.1 15.0~ 8.6 4,6a 3.9 4.5 9.8a 9.5a 9,qa 9.3 13.7 88.3a 
80% de trigo + 
20% trificale 
i240 min. ferm.1 1 4 . 2 ~  8 9  3.4.b 3.7 4.1 8 . 0 ~  7 , ~ ~  7.7 9.2 13.5 7gb b 
80% de trigo t 
20% triticale 
1140 min. ferm.1 1 4 . 2 ~  . 8.2 3.7b 4.0 4.1 8.zb 8.1b 8,3b 9.5 13.8 82.1b 
QM 6.4" 2.01 10.34" 0.88 1.88 30.58'. 27.54" 23.43" 0.58 0.68 593.38" 
C V i % I  6.22 15.28 19.97 27.08 18.40 6.31 10,46 11.07 5.26 9.10 7.21 
dmr 10.01 I 0.7043 - 0.6112 - - 0.4286 0.6867 0.7341 - - 4,7025 
As medias seguidas por letras diferentes. em cada coluna, diferem estatisticamente entre r i  pelo teste de Tukey ao nivel de 1%. 
. iP S 0.01 i 
este comportamento como sendo devido ao próprio processo de preparo da 
massa que, no equipamento de fabricação, é submetida a ym trabalho meca- 
nico intenso. influindo sobre a estrutura do glúten, que, no triticale. é fraco. 
Uma vez que o processamento não foi alterado. a não ser no que diz respeito 
ao tempo de fermentação. o glúten sofreu quebra de qualidade demasiada 
para suportar tempos de fermentação longos. 
No processo adotado, a massa é preparada usando esponja liquida que, 
posteriormente, recebe no misturador o restante da farinha de trigo. além de 
outros ingredientes da farinha. A farinha de triticale fo i  toda empregada na es. 
ponja. o que também contribuiu para um enfraquecimento do gluten. Utili- 
zando-se a farinha de t r i t i cakno mistiirador e não na esponja, diminuiria o 
enfraquecimento do glúten e. provavelmente, obter-se-ia pão de melhor qua- 
lidade. 
3.7 Biscoitos 
3.7.1. Biscoitos fermentados (Cream Crackers) 
Os resultados da Tabela 8 mostraram que. quanto à cor e textura. não hou- 
ve diferença estatisticamente significativa entre os biscoitos Cream Crackers 
preparados com os 4 tipos de farinha. Notou.se, entretanto. que a cor do bis- 
coito fabricado com farinha de triticale alcançou média mais baixa. o que po- 
de ser corrigido por um aumento de calor no forno ou tempo de permanência 
maior no mesmo. Quanto à textura, os biscoitos fabricados exclusivamente 
com farinha de uiticale obtiveram média mais alta. 
Com referhcia ao sabor. os Cream Crackers produzidos com farinha co- 
mercial apresentaram a menor média, diferindo estatisticamente dos outros 
que por sua vez, não diferiram entre si. 
Quanto à aceitação geral, os Cream Crackers elaborados com farinha de tri- 
go obtiverem a maior media, que não diferiu estatisticamente da média daque- 
les elaborados com trigo comercial ou com 20% de farinha de triticale. Os 
biscoitos fabricados exclusivamente com farinha de triticale. embora com a 
menor m6dia. não diferiram estatisticamente dos biscoitos de farinha de trigo 
comercial e dos com 20% de farinha de triticale. 
Pelas médias obtidas para cor, sabor, textura e aceitação geral, todos os t i -  
pos de Cream Crackers, de acordo com a escala usada, foram de boa qualida. 
de. 
3.7.2.Safgados (Drinkl 
A tabela 9 mostrou que não houve diferença estatisticamente significativa 
para cor, sabor, textura e aceitação geral entre os biscoitos preparados com fa. 
rinha de trigo comer~ial e farinha de triticale; para estes parãmetros o biscoito 
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TABELA 8 - Médias da avaliação sensorial de biscoitos fermentados (Cream 
Crackers)elaborados com diferentes tipos de farinha, 
Aceita 
Farinha Cor Sabor Textura çãc 
Geral 
1. Trigo comercial 
2. Trigo 
3. 80% trigo + 20% triticale 
4. Triticale 
QM 
CV( % ) 
dmr (0.05) 
drnr (0.01 i 
As mediar seguidas por letras difewnter. em cada coluna ,diferem estatisticamente entre 
l i  pelo teste de Tukey ao nível de 1%. Para sabor. os tratamentos 1 e 2. 1 e 4.e para acei- 
tação geral. os tratamentos 2 e 4. diferem entre s i  ao nlvel de 5%. 
IP < 0.051 
.. IP < 0.01 1 
TABELA 9 - Médias da avaliação sensorial de biscoitos elaborados com fa- 
rinha de trigo comercial ou com substituição por triticale. 
Farinha 
Aceita- 
Cor Sabor Textura ção 
Geral 
1.  Trigo comercial 
4. Triticale 
QM 
C V ( % )  
1. Trigo comercial 
4. Triticale 
QM 
CV ( %  I 
1. Trigo comercial 
4. Triticale 
Q M  
C V ( % l  
SALGADO (DRINY I  
DOCE SECO (MAIZENA) 
DOCE AMANTEIGADO (PI-COCO) 
Ar mddiar seguidas por letras diferentes, em cada coluna. para cada tipo de biscoito. dife- 
rem estatisticamente entre ri. 
lP < 0.051 
.. IP < 0.01 1 
de triticale sempre alcançou média superior. De acordo com a escala usada 
todos os biscoitos produzidos fqram de qualidade boa e mui to boa. 
3.7.3 Doces secos (Maizena) 
Pela Tabela 9 verificou-se que houve diferença estatisticamente signicativa 
( P  < 0.05) somente quanto ao sabor, sendo que o biscoito de trit icale alcan- 
çou maior media. De acordo com a escala usada. todos os biscoitos Maizena 
foram de boa qualidade para os parâmetros avaliados. 
3.7.4 Doces amanteigados (Pi-coco) 
Nestes biscoitos (Tabela 9) houve diferença estatisticamente significativa 
íP < 0,051 para sabor, cor, textura e aceitação geral. sendo que os de trit ica- 
le sempre alcançaram médias superiores. Os biscoitos fabricados com farinha 
de trigo e com farinha de triticale foram bons e mu i to  bons. respectivamente. 
Quando fo i  aplicado o teste triangular (Tabela 10) para detectar diferença 
quanto ao sabor entre os. biscoitos elaborados com farinha de trigo comercial 
e farinha de triticale. tipos Cream Crackers. Drink, Maizena e Pi-coco obser- 
vou-se que, somente para o Dr ink não houve diferença significativa. No  caso 
do  Cream Crackers, quando se comparou biscoitos de farinha de trigo comer- 
cial com biscoitos de farinha de trigo e biscoitos fabricados com a mistura de 
80% de farinha de trigo e 20% de farinha de triticale, houve diferença signifi- 
cativa ao nivel de 0.1%. 
TABELA 10 - Resultados do teste triangular para avaliagáo da diferenga de 
sabor de biscoitos elaborados com diferentes farinhas. 
Julgamentos 
Tipo de biscoitos Comparações Totais Corretos 
Fermentado 1 x 2  60 
1 x  3 60 
1 x 4  60 
Salgado 1 x 4  60 
Doce-Seco 1 x 4  60 
Doce-amanteigado 1 x 4  60 
3.8. Bolos industriais 
Quanto ao sabor (Tabela 11) observou-se que não houve diferença signifi- 
cativa entre os bolos fabricados com farinha de trigo, 50% de farinha de triti- 
cale e farinha de triticale. 
Quanto à aparência do miolo houve preferência para o bolo preparado com 
50% de farinha de triticale, enquanto o boi0 fabricado somente com farinha 
de trigo foi rejeitado, ao nivel de 1% (Tabela 12). 
Para a fabricação de bolos, tanto industriais como domésticos sSo preferi- 
das as farinhas fracas. Analisando o farinograma da farinha de triticale (Tabela 
4) notou-se que a mesma 6 fraca. quando comparada com farinha de trigo. 
3.9. Massas alimentícias 
O tempo de cozimento. para o espaguete com 20% de farinha de triticale. 
foi praticamente igual ao padrão industrial e, para o ninho. foi,igual. Quanto 
ao aumento de peso e volume, pelo cozimento. os espaguetes não apresenta- 
ram diferença significativa enquanto que para o tipo ninho houve diminuição 
significativa quando se usou farinha de triticale. Para o espaguete com 20% 
de farinha de triticale a perda de sólidos. por cozimento. foi ecatisticamente 
superior ao padrão. Para o ninho não houvediferença significativa (Tabela 13). 
Quanto ao sabor e a textura, os dois tipos de macarrão não apresentaram 
diferenças significativas entre os elaborados w m  farinha de trigo ou com 20% 
de farinha de triticale (Tabelal4). 
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Quanto à cor, após o cozimento, notou-se diferença significativa para o ti- 
po ninho, sendo que o fabrico com farinha de trigo foi o melhor. 
Quanto A cor. sabor e textura. o t ipo espaguete pode ser considerado de 
boa qualidade, de acordo com a escala usada. Para o tipo ninho a cor e a tex- 
tura foram regulares para aqueles feitos com 20% de triticale e, quanto h tex- 
tura, não houve diferença em relação aos de.trigo (Tabela 14). 
TABELA 11 - Avaliação sensorial de preferencia por ordenaçáo, quanto ao 
sabor, de bolo industrial elaborado com farinha de trigo w- 
mercial ou com substituição por farinha de triticale. 
Farinha 
N?de C0v.dor.l 
Trigo 50X trigo 5 0 l i r i t t i , a  T.i,iOlC 
10 21 20 19 
10 23 15 22 
10 20 19 21 
10 23 14 23 
Total: 40 87 68 85 
Preferencia: ns ns ns 
nr - nbo significativo 
TABELA 12 - Avaliação sensorial de preferéncia por ordenação, quanto a 
aparência do miolo, de bolo industrial elaborado com fa- 
rinha de trigo comercial ou com substituição por farinha de 
triticale. 
1 O 30 
10 29 
1 O 27 
1 O 24 
Total : 4 0  110 
Prefersncia: + +  
nr -não significativo 
'*-preferido ao nlvel de 1% 
+ +-rejeitado ao nlvel de 1 % 
TABELA 13 - Valores médios dos testes de cozimento de macarrão tipos 
espaguete e ninho, elaborados com farinha de trigo comerci- 
al, e mistura de 80% de farinha de trigo especial e 20% de 
farinha de triticale especial. 
Aumento Aumento 
Perda de r*,i 
Tempo os 
Farinha coz#me",o d i  p e s o  de volume 003 PO' 
/ rnl"UID' 1 /cm'/lWcm'l mzimcnto i~ i100g I  Idlolll 
Trigo 
20% Triticale + 
80% Trigo 
QM 
C V ( % )  
Trigo 
20% Triticale + 
80% Trigo. 
QM 
C V ( % ) '  
ESPAGUETE 
329 
326 
17.28 
5.98 
NINHO 
426a 
As m6dias seguidas par letras diferentes, em cada coluna. para cada tipo de macarrão, di- 
ferem estatisticamente entre ri. 
* IP  < 0.05) 
.. <P <0.011 
TABELA 14 - MBdias de avaliaqáo sensorial de macarrão tipos espaguete e 
ninho, elaborados com farinha de trigo comercial, e mistura 
de 80% de farinha de trigo especial e 20% de farinha de triti- 
cale especial. 
'~ar inha Cor Sabor Textura 
Trigo 
20% Triticale + 80% Trigo 
QM 
cv 1%) 
Trigo 
20% Triticale + 80% Trigo 
QM 
C V ( % )  
ESPAGUETE 
5.27 5.07 
5.20 5.10 
0.06 0.01 
15.88 13.92 
NINHO 
5.13 4.93 
5.07 4.90 
0.07 0.01 
15.80 15.74 
Ar medias seguidas de letras diferentes, em cada coluna para cada tipo de macariSo, di- 
ferem estatisticamente entre ri. 
- *  i P  <0.01) 
7 
4. CONCLUSOES 
- 
- O trigo e o triticale cultivados nos cerrados não apresentaram problemas na 
moagem industrial. O condicionamento do trigo a 15% de umidade foi de- 
masiado, devendo ser moído a sico, como no caso do triticalt. 
- O rendimento em farinha foi menor para o triticale do que para o trigo. 
- Nas mesmas condições de moagem, o trigo apresentou uma maior extração 
de farinha especial. 
- Embora o trigo e o triticale tivessem sido moídos no mesmo equipamento 
a farinha de triticale. com menor grau de extração, apresentou cor mais es- 
cura do que a farinha de trigo. 
-- O teor de cinza da farinha de triticale foi menor que o da farinha de trigo. 
- As farinhas de trigo e de triticale apresentaram baixos índices de absorção 
de 6gua. sendo menor na de triticale. 
- A farinha de triticale apresentou menor tolerância ao trabalho mecânico 
do que a farinha de trigo. 
- A melhor qualidade do pão francês foi obtida com 20% de substituição de 
farinha de trigo por farinha de triticale. 
- Embora o pão-de-forma (tipo americano) com 20% de substituiç50 d'e fa- ' 
rinha de trigo por farinha de triticale e submetido a 140 minutos de fer- 
mentação, apresentasse boa qualidade, o pão produzido somente com fa- 
rinha de trigo apresentou-se superior. 
- 'A fabricação de biscoitos fermentados (Cream Crackerl, salgados (Drink). 
doces secos (Maizena) e doces amanteigados (Pi-coco). exclusivamente com 
farinha de triticale, não exigiu qualquer alteração no processo tecnologico. 
O mesmo ocorreu com a produção de biscoitos fermentados elaborados so- 
mente com farinha de irigo do cerrado. 
- Biscoitos fer.mentados produzidos com farinha ae trigo do cerrado apresen- 
taram qualidade superior aos da produção comercial. 
- Biscoitos fermentados, salgados, doces secos e doces amanteigados, fabrica- 
dos exclusivamente com farinha de triticale apresentaram qualidade igual 
ou superior aos da produç'ão comercial. 
- Bolos fabricados com substituição de 50% de farinha de trigo por farinha 
de triticale foram superiores aos preparados exclusivamente com farinha de 
triticale ou farinha de trigo. estes, por sua vez inferiores aos de triticale. 
- A fabricação de massas alimentícias do tipo espaguete e ninho não exigiu 
modificações de processamento. 
- Massas alimentícias do tipo espaguete e ninho. fabricadas com farinha de 
trigo especial do cerrado e com substituição de 20% por farinha especial de 
triticale, não diferiram do padrão comercial quanto ao sabor e textura. 
- As massas contendo farinha de triticale apresentaram cor mais escura. 
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